۲۱۵۲۰۵۵۵۵۵۱۰۵ ۵ امصتتا0ل 
94 ۲ 1( 


0 16096276 0 


589-7 0۰ و2023 ۲۵۱۱ و3 ,0 و37 ۲۷۵۱۰ 


۵۹ 1۷۷0۵ 0۲ ۲۲۵2166 ۸0۵600۵۵1 آهمنا 0 ۳۵/۱۵/۵۵۵۵ رن ]0 ۲۳۸۲۲۵۵۲ 16 
۱۳۱۱۱۱۵۱۱ 01 


برد 200201 ,1۷۲ 09 تحکتصصطه 1 ۸ 2 "مره 1۷۰ (صأزوه م20 .۷ 


۰( قف۱ط) عان 10 ۲۱۵0۱۲ 09-02-00 :186061۷60 
۴ 611601 1۳6 .(2023) ,۷۲ ,لصع0010) عک بیط متولتصجتطه1 بب۷ رت0مطو .لا مت70۳00100 06-02-02 :16۷1560 
۰ ا2اممصصمصن ‏ متام و۳ ]0 الق لهمتمطمافمه کقع1 مه اصمصصط‌تصه. ون 14-03-03 :60060( 


فاعم زب صقلوع۴ ط1) .389-597 و(37)3 رصع0۵ه ۳۵1۵۵۵۲۵ 0 ۱۵ ول 16-03-03 :0۵1۱6 ع1صه۷۵0 ۸ 
02206710892-0 09://001.012/1 .20507200 


ار ۱۱۱۱۹ 


2 00 160 عقط وامط للووم ۶ ممتام‌صنعومی متفصتصطتن 10۳01 عط رماع تاولص مط) ۵۶ مصتصصتعهع‌ها مطا معصر 
عط ,066206 167۷ اعدهم عطا ع0 .مهن صمطایقع . متمطم‌ومصته که حمتاح‌تجهعجمع فط صا وعهم‌ععصاً متفه 
۷ 16۲6286 ما 60۵60160 و1 صح مه 370 60 280 مطم 186۲628600 فقظ ع4دمن ماه متتمطصامدمصصاه ۵۶ صمتاح‌تاهعصهم 
۶ 086 1 ,واصعتتانه مه مه امه 20010۵۲1 باطعنا وه طمنای رقللرم ممحاتق .بقع طمقع صصم 1.8 ]تاه 
0 ۱660 فاصقام رلحعصمع 1 .عتصقام ده 0عتننمع؟ صقطا ووع1 «ااصمته و1 طمنطه رعتصهام اه ۱۵6060 وصمتبنه تمتاصهووع مطا 
5 و1 من رولوه‌طاهدمامصی صا 16 مفتا فصح عععطامومصصاج معط مصمع عهتدمنل حمحاعق مضه 5۵11 عطا حصمع عمنه/7 209020 
۴ 2 2۷6 ممتازم0۳0۵ آقاقططماه رلحعصمع ما ,وعرمه مه طفتامتطا مه طمبامط) مهتمنل مماتق عصتهاتنوهاه رها عم 
,60610۷ هامجطماه عصتلنامصا ررعمامطم‌مصد تقما اصمصجه من ممطاتقی مه فاصقام ۵۶ عقممجووع فطل قم ممهم 1011 
۶ 0621 )2عع 2 06 ما قصصوعو ۲۵عظ۲ .010006 ممحاعق ما صقان ۵۶ معط۵۵وع۲ مطا م۵ عم )صهع‌نصعنه ۵ 2۷۵ظ «2ظ 
صمناجاصوعوهه ون عصافهع:186 71 وععصقطه وطتعجع متقصطماه «مظ کم عحیعا صاً ومنمع۵و عصقام عصمصصنه صماهت ۱۷۵۲ 
0 ۷۷۵۵۲ 0۴ ]مجح فط) ومتهلناوه رجمتام‌موهاه ملترمن موطاتق طعیامط متقصجماه مطا ۵۶ عمتوماه 20 عصتصوموه 
لقاقصصماو ومعع0ع۳ ماصهقام صا من جمطاته . مصلفوعمص 1‏ رامع 1 .عصمتتومه لماممممتتصه ‏ مومبه ‏ م۲ 
ممناه‌منلته عطعنا ععطونط مه مه وتوعططرومامطم رمصمتهم‌تلله موی ما۷2 وعوهعع1 رصمتاهتاممصهتا هه ممصمامنلههم 
0( 


1۷۲26۳۵216 2 ۹ 


۷/۱ صونوع 260تمومصع ب«اماعامجمی 2 هم 0عفعها مهم ]مام ]ناد 2 مج 006)60طم ۷7/28 0و وتط ]1 
معط 060مصد فاصمامع ۲ ممصصمه گم اهتنا توسمل۲۵ ۵۶ معتامطجمعو طهعقموع. مط صا فصمتاهعن۲001 
۶ م0661 ۳۷۵0 20 ]مل صتقحط مط) مه (صوح 1050 0صع 700 بامتتاجمی قح م0 380) دمن صمحاقی که مصمتاحهجععصهم 
۷20 مصتصتهاومن وم۵ه ص ۳۵۵۲۵۵ ۱۷۵۲۵ وعصتااناه رافت کظ .عامام مانای مج (عتافقاظ 0صه صتصصه[صهظ) مب لق)صمصصفصم 
2 ناه 1۵ 0۳۲۵0فصها م۷۵ فعصتااته ما رعصتاممد تعاظ .قاهع/ 8 ۵۲ ط022صوانق ۱۳1 0عفباصد 20و 
۰ 16 ۲۵۲ من ممطایقی ۵ مصمتهممه‌عصمم امن ما 0عومهه مه ممیا تم امد ماهتاممممه مصتصتهاجمم 
۵ ۵۱۱ 65۵ 280 ۹۵ 18 0۶۲ معستجمم‌جصما اطعنط صهممور مضه 25 ۵ متنمهمصهه۱] دنق صقع .21160160 ۷۷۵۲۵ 
۰ ۷۷۵۲۶ 28 تماما رقاصم‌صصاهعتا مط تماکه رفظ 1 .قاصمصاهم 211 10۲ آمنیوه 106760قق۵م 


1266165 200 ۵۵0 


۳6۶ 0۶ اند لدعتمصماهصه مطا )2160 مد دمن مایق ۵ فصمتاح‌تاجهعصمی طفنط عقطا ۵0«مطو فالنافع: فط 1" 
۵ مبانه۲ 00160 ما ۵۶ ممصهلن۷2 0۴ ملوررلفمه مط مهم 0مصتهاهاه مالنافع: مط رتولبتاد متا وملمعهی لهاصمصصهص0 
ابا ی«عص تمتمجماه ما عم ولمم صهتتصونه )مه مه۳7 من ممماعق ۵۶ فصمتاه‌اموعومم تمعن ۵ اعمعره معط اقا 


0۵ 2۵4۵ م01۵6 ههام۲۱ ۵۶ امممنهمهنا ررمووم۳۳۵1 200 ۲۲۵]۵9580۲ ماهژهمووظ رعاه0120 ۲۳۱۸۲۰ -3 220 ر2 و1 
۷۰ 1۲28 ,۱۷۲2920 ر‌مططمه۷ ۶ نمهب ترا دومع ی‌همه گه نهد بعتیاهمعاتطاهتظ 

(1.عه.ص ۵ 00۲و تم عمطانه مصت طمص دمم -۶) 

۶ هن ۱۵۲00 متنمانه‌توه۸ ۵۶ ب«النامد۲ رعصالععظ )مها مه انمض که اصمصصدمعن1 ۲۳۵016580۲ ع001٩و۸‏ -4 
0 ,۱۷۲2:۳۳20 ,۷۲25820 

0 ی ۵( 
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۵ 26 )واه مه ممتامتامهعومع 01020046 ممهاعقه ۵۶ )همع صتقجظر 16" .رنه فنطا صا 0160و فاتقتا تقطاه ۲0۲ 
اممعلل مه ومعتمعوو صهام صا تمامصصفتل ‏ فاقمهماو ۵ فاتهتا مطا. بقط ‏ ۷۵0«مطو . فالناوعر. م1 ,7۵ه1 . دمم 
۸۱9۵6 .۲۵5۵600۷۵۷ روله7ع1 نايم 1۵ 20 5 هه )صمنصونه موس م8ترمنل ممطاتق ۵۶ فعمتاه‌تامهعصمم 
آمقصصماو )وعطونط مطا کقطا 50 060۲62860 لمتهمجماه مطا ۵۶ تعامصصهتل مه م0من0 ماو ۵ مماح‌تامععجهه معط هصلمهع1001 
ما26 ظ1 جصوح 1050 گ۵ صمتاحاصهمجمه فطا مه اوع1۱۵۳7 مط صرح حصمم 380 ۵۶ صماجاصهعجهن فص م6 ۲۵۱۵)60 ۷۷۵۵ تعاعصصهلل 
1 060۳62886 ۵ ۲0 160 صو 1050 10 380 ۵۶ 16۷61 مطا مهم 00006 ماع ۵۶ ممناماجممومع فطه مصلفهع1۳01 
۶ اصمصصصمزجم فطع هد ملقرمنل ممصانق ۵ ممتاحاموعجمه فطا عصتعهععص1 ,لققمصماه مطا ۵۶ تمتمصصوتل مطا ص اتمه 
عط 4ص سنج مصلل‌صتمسته مط ممماهه مترمن ممطاتق ۵ ممتاقطجهعومن مطا ۵۶ 51006 مطا وعفهعععصا «المتانصا روتصهام 
6 ۱۵6 ظ1 060۲6۵86 2 10 16208 و۵۵۲۵ فط) نامه م0 ممحاتق ععمصه صفطا صرح رحتقجطماه تتقطا تعلصنا تعحامصقت 
۶ امه 6 ۲60۲۵۵5 ممتامعم فتط 1 مققصماه معط ۵۵10 تعماممیج‌هام فطل د 0۵2000 صمصانقع ۶ ممصه‌صناهاج عطا 0 ما 
)۱۵۳2و مه اتقصمل لاهع لهعقصصماو مطا 60فعععص مهترمنل ممطاتق ۵ ممتاحتاموعجمه فطا مه .لققمجماه معط 
رقالها عطا ۵۶ )دمص 0ع)0مع1ه ص0۵ 72۵00 که حمتاحتاجهمومع فطع من ممطاعق ۵ فصمتاح‌تاجععجمی طهنط عطا عصمصض 
طعیمطا ,۱۵6 طعقصمای 4صه طاعععا طمعمصصماه راتعصعل لام امحعنوه رههته امامجدماه رتعامصصدنل تمتمصماه مصئل1۳01 
۰( 1050 4ص 0700 102006 ممهاعوع گه فصمتاه‌صوعصمن طعنط صمعسنهها ممصمعهللن اصدمه‌تلنصوله مظ و۳2 معفط 
0 12010۲6 آماممممز هه رها 0عمصمناکص متج تفا لهمتصماقصع عقط) قصصفعو 1 ردلتاه ونط) ۵۶ وااناوع۲ معط ما عصتل۲هععخر 
0 1626011010 دمم مصا 909760 وملمعصو 162اوهه عطا روعزمعوو عطا عجمصصه .1200۲ «تقاتهتمط ۵ وه ۲۵۵0۵۵1260 0۲ 276 

02700۶ ۰ 


صمتعصل (10) 


ماما 10۲ کصف)عممرحظا و1 ممتاحتامومعوم مت«منل حمماعق مه مقظمهوع۲ اقامجطماو مطا عصارتتهاه بلقه‌صهع ظ[ 

2 ۱2۷6 ممناهع0۳0 اماقجماد بلحعصمع م۲ معط هه ممتاماهعع۷ م0۵07 معصفطامه فهع م2 «عمامتوردام تمتمجدماه عمط 

مامع200۲0 2 010046 مامت اصمصصجعط. هرمن صمطانعع ‏ هم فاصقام که وقجمموعع عطقم ممصمبطضا ت0زقظ 

0 ]2020 0 عصقام عمط سمللج ما اهوم طمقمجماه مطا 260 مفله مه طا«موع مفهعتمما مق فصمتاهامهمصمم 
۰ 2 عون وم 


جع امامجطماو بهع‌تافهاظ ,م0100 ممطماتمت مصتصصهزصهظ روما دزمامهتهصل آهمتصمامصد 6۲۱۷۵0۸۲۵۵۰ 


نشریه علوم باغبانی 


که 


0 ۵ 


جلد ۰۳۷ شماره ۳ پاییز ۱۶۰۲ ص. ۵۸۹-۵۹۷ 


بررسی اثر غنی‌سازی دی‌اکسید کربن بر صفات آناتومیکی برگ دو گونه فیکوس زینتی 


(معتاجمآه دع۳ 200 700۱۵ ۲:6/5) در شرایط گلخانه 


۰ ۰ ‌ اف ‌ ۰ 4 ۳ ۳3۳۳ و ۰ 1 
ناهید زمردی ۱9 - محمود شور 9"*- علی تهرانی فر8"- مرتضی گندان 9) 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۱/۲۰ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۱۱/۱۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۲/۲۳ 


چکیده 


دی‌اکسید کرین یکی از گازهای موجود در اتمسفر می‌باشد. غلظت دی‌اکسید کربن اتمسفر طی چند دهه گذشته افزایش یافته است. بنابراین انتظار 
می‌رود که اين افزایش روی گیاهان موثر واقع شود. به‌منظور ارزیابی اثرات غلظت‌های مختلف دی‌اکسیدکرین بر برخی صفات آناتومیکی دو گونه 
فیکوس زینتی (فیکوس بنجامین و فیکوس الاستیکا)» یک آزمایش اسپلیت پلات بر پایه‌ی طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشکده 
کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. تیمارهای موردنظر شامل دو گونه فیکوس زینتی و سه غلظت دی‌اکسید کربن (غلظت ۲۸۰ پی‌پی‌ام 
(شاهد)» ۷۰۰ و ۱۰۵۰ پی‌پی‌ام) بودند. در این آزمایش, هشت صفت آناتومیکی نظیر تراکم روزنه» تراکم سلول‌های اپیدرمی. عرض روزنه» طول روزنه. 
شاخص روزنه. مساحت روزنه. مساحت اپیدرم و قطر روزنه روی گیاهان مورد نظر ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که تقریبا تمام صفات مورد مطالعه تحت 
تآثیر دی‌اکسید کربن قرار گرفت. غلظت ۷۰۰ پی‌پی‌ام دی‌اکسید کربن بیشترین تاثیر را بر صفات مورد مطالعه داشت. غلظت ۷۰۰ پی‌پی‌ام بیشترین تأثیر 
را بر صفت مساحت روزنه داشت. میانگین عرض روزنه و تراکم روزنه به‌ترتیب ۲۱/۲۸ و ٩۱‏ درصد نسبت به میانگین شاهد افزایش یافت. همچنین این 
نتایج نشان داد که بیشترین میانگین تراکم روزنه, تراکم سلول‌های اپیدرمی. مساحت روزنه و قطر روزنه مربوط به گونه فیکوس الاستیکا بود. در بین 
گونه‌های مورد بررسی» گونه فیکوس الاستیکا نسبت به گونه فیکوس بنجامین در تمامی صفات برتری نشان داد. در واقع پاسخ روزنه‌ها به تغییرات 
محیطی به صفاتی همچون قطر روزنه» تراکم روزنه. شاخص روزنه» اندازه سلول‌های محافظ و منافذ روزنه و سطح برگ مربوط است که در تبادلات 


گازی بین گیاه و جو شرکت می‌کنند. 


واژه‌های کلیدی: الاستیکاء بنجامین» تراکم روزنه. دی‌اکسید کربن و صفات آناتومیکی 


مقدمه 


منحر به افزايش چشمگیری در غلظت دی‌اکسید کربن اتمسفر شده 
است. به‌طوری‌که طی چند دهه‌ی اخیرء غلظت دی‌اکسید کربن 


۸ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانش آموخته دکتری» دانشیار و استاد گروه علوم باغبانی و 

مهندسی فضای سبز دانشکده کشاورزیء دانشگاه فردوسی مشهد 

(- نویسنده مسئول: 1۵۲ ۵) 00۲و :لفط 

۴- دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی 
0 -05://001.072/10-2 


اتمسفر از ۲۸۰ به ۳۷۰ پی‌پی‌ام افزايش يافته و پیش‌بینی می‌شود که 
در هر سال حدود ۱/۸ پی‌پی‌ام بر غلظت آن افزوده گردد ( عمذ6:1عظ 
9 .۵ 6۶ ومآنامومصوتع۷]2۷۲0 :1997 ,راک 0صه). انتظار 
می‌رود که غلظت دی‌اکسید کربن جو از ۲۷۰ به ۵۵۰ پی‌پی‌ام تا 
اواسط قرن حاضر (2006 ,.۸1 2 ۲2156011) و تا پایان قرن حاضر به 
۰ تا ۱۰۰۰ پی‌بی‌ام افزایش یابد ( :2004 ,.اه 21 طاتو«حعت 
89 .۸ 1 6082)). تغییر در غلظت دی‌اکسید کربن اتمسفر 
به‌طور وسیعی در بسیاری از مطالعات مورد ارزیابی قرار گرفته است 
(1997 ,لاک 4حده عصناععظ۳). برای نمونه, نتایج برخی از 
آزمایشات نشان می‌دهد زمانی که گیاه در معرض دی‌اکسید کربن با 
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غلظت بالا قرار می‌گیرد. هدایت روزنه‌ای کاهش می‌یابد. در واقع 
پاسخ روزنه‌ها به تغییرات محیطی و هدایت روزنه‌ای آنها به صفاتی 
همچون قطر روزنه» تراکم روزنه. شاخص روزنه, اندازه سلول‌های 
محافظ و منافذ روزنه و سطح برگ مربوط می‌باشد که از مهمترین 
پاامترهای اکوفیزیولوژیک می‌باشد که بر تبادلات گازی بین گیله و 
اتمسفر موّثر می‌باشد ( 106 ۷22 :1994 ,۲م1ود۲" جح عنتتع۳ 
58 ,1(2۳:0۲6 290). چنگ و همکاران (2009 ,.۵ ۶ ع«ع)) 
نشان دادند که غلظت ۶۸۰ پی‌پی‌ام دی‌اکسید کربن همراه با دمای 
شبانه ۳۲ درجه سانتی گراد باعث افزایش وزن خشک و عملکرد برنج 
می‌شود. در مطالعه‌ای دیگره افزایش غلظت دی‌اکسید کرین به‌میزان 
۰ تا ۱۳۰۰ پی‌پی‌ام سبب افزایش تولید گل‌های زینتی رعنا ز یبء 
جعفری و ابری شد (2009 ,.۵1 61 000۲). تحقیقات نشان داد که 
تحت شرایط درجه حرارت روزانه ۲۸ و شبانه ۱۸ درجه سانتی‌گراده 
افزايش غلظت دی‌اکسید کربن به ۱۰۰۰ پی‌پی‌ام به‌مدت ۵۰ روزه 
باعث افزایش معنی‌داری در تراکم روزنه‌ها (۶۸/۷ درصد نسبت به 
۶ درصد شاهد) و تراکم سلول‌های اپیدرمی به‌میزان ۳۷/۳ درصد 
در گل رز شد (1997 ,.۵1 6 679عم). در آزمایشی دیگر افزایش 
دی‌اکسید کربن تا غلظت ۸۰۰ تا ۹۰۰ پی‌پی‌ام» سبب افزایش عملکرد 
در پیاز به‌میزان ۲۳ درصد و در هویج ۸ درصد نسبت به گیاهان شاهد 
گردید (1987 ,حهعصع]:۷]0). شدت نور (2001 ,.آه ۶۶ علض 
کیفیت نور (1999 ,.۵1 2۶ 20000105نع1۷12۷۲0)» رطوبت ( ۲0760۷ 
2 , .4 27) و دی‌اکسید کربن اتمسفر و افزایش آن ( ۶ 12156011 
6 ,.) نشان می‌دهد که تراکم روزنه و شاخص آن تحت تاثیر 
این عوامل می‌باشند. این مطالعات نشان می‌دهد که تعداد روزنه‌ها در 
گونه‌های گیاهی, در نتیجه افزايش غلظت دی‌اکسید کربن کاهش 
می‌یابد (1987 ,۷۷۵۵0۷/27) در حالی‌که پاندی و همکاران 
(2007 ,.1 ۶ (۳2۵06) و فریس و تیلور ( ,۲210۲ 0صه کنتتع۳ 
4) شان دادند که تراکم روزنه‌ها با افزايش غلظت دی‌اکسید 
کربن ازدیاد می‌پابد. مطالعات نشان می‌دهند که اثر افزايش دی‌اکسید 
گرم بر تراک روزته پستگی چه گریت عادت رشد.و فاطق رد 
گیاهان دارد. به‌عنوان مثال تفاوت در بین چهار رقم برنج» هنگامی که 
غلظلت دی‌اکسید کرین افزایش می‌یبد. پاسخ به پارامترهای روزنه‌ای 
در بین آنها متغیر است. 

این پژوهش, به‌منظور مطالعه صفات آناتومیکی دو گونه فیکوس 
زینتی تحت شرایط دی‌اکسید کربن با غلظت‌های بالا در دانشگاه 
فردوسی مشهد انجام گرفت. 


مواد و روش‌ها 


مواد گیاهی و شرایط رشد: اين تحقیق در قالب آزمایش 
اسپلیت پلات بر پایه طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه 


تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. 
تیمارها شامل شه غلظت دی‌اکسید کرین ( ۳۸۰ اشاهد) ۷۰۰و ۱2۵۰ 
پی‌پی‌ام) به‌عنوان کرت اصلی و دو گونه فیکوس زینتی (فیکوس 
بنجامین و فیکوس الاستیکا) به‌عنوان کرت فرعی بودند. برای تنظیم 
دسا کیت گریی با علظیفهای مورد نظر از یک سس اما خودکار 
استفاده گردید. یک فتوسل, دستور روشن و خاموش شدن را به‌ترتیب 
در روز و شب انجام می‌داد و با استفاده از کپسول‌های ۵۰ کیلویی 
دی‌اکسید کربن و شیرهای برقی و زمان‌های که در مسیر قرار داده 
شده بودند» تزریق گاز صورت گرفت. با استفاده از دی‌اکسید کربن‌متر 
پرتابل» غلظت دی‌اکسید کربن در طول روز اندازه‌گیری شد. ابتدا 
قلمه‌ها به‌مدت ۸ هفته در داخل باکس‌های حاوی ماسه شسته و 
ضدعفونی شده با قارچ کش کاربندازیم» جهت ریشه‌زایی قرار گرفتند و 
بعد از ریشه‌زایی به بسترهای کشت حاوی خاک زراعی: ماسه: 
خاکبرگ به‌نسبت ۲:۱۲ منتقل شده و به‌مدت ۱۶ هفته تحت تأثیر 
غلظت‌های مختلف دیاکسید کربن قرار گرفتند. متوسط درجه حرارت 
روزانه ۲۵ و متوسط درجه حرارت شبانه ۱۸ درجه سانتی‌گراد برای 
کلیه تیمارها یکسان در نظر گرفته شد. فتوپریود با توجه به زمان 
آزمایش» ۱۲ ساعت روشنایی و ۱۲ ساعت تاریکی بود. رطوبت نسبی 
به‌طور متوسط حدود ۶۵ درصد اندازه‌گیری و درطول آزمایش ثبت شد. 

اندازه‌گیری‌ها: برای اندازه‌گیری روزنه‌ها از برگ پنجم گیاه 
استفاده گردید و با استفاده از یک اسکالیل که محهز به تبیغ جراحصی 
شماره ۲۴ بود لایه نازکی از سطح رویی برگ جدا و با پنس آن را 
روی لام‌های مدرج موسوم به لام توما قرار داده و با استفاده از یک 
میکروسکوپ با قابلیت تصویربرداری» ابتدا طول و سپس عرض 
روزنه‌ها بر حسب واحد میکرومتر محاسبه گردید. جهت اندازه‌گیری 
تراکم سلول‌های اپیدرمی و روزنه‌ها نیز از همین روش استفاده شد و 
مقادیر در یک میلی‌متر مربع ثبت گردید. برای اندازه‌گیری شاخص 
روزنه از فرمول زیر استفاده گردید (2008 ,.۵1 6 حدرصا). 

00 [(۳۲+9/) |ح1 

۲ و 5 بیانگر تعداد سلول‌های اپیدرمی و روزنه در واحد سطح 
میلی‌متر مربع و 51 شاخص روزنه (درصد) می‌باشد. 

آنالیز آماری داده‌های این پژوهش» توسط نر‌افزار 1008 و کلیه 
میانگین‌ها توسط آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد 
مقایسه شدند. برای رسم نمودارها نیز از نرم‌افزار ۳0۵1 استفاده 
گردید. 


نتایج به‌دست آمده از جدول تجزیه واریانس صفات مورد بررسی 
نشان داد که اثر غلظت‌های مختلف دی‌اکسید کربن تنها در مورد 


شاخص روزنه معنی‌دار نبوده ولی در مورد سایر صفات مورد بررسی در 


زمردی و همکاران. بررسی اثر غنی‌سازی دی‌اکسید کربن بر صفات آناتومیکی برگ دو گونه فیکوس زینتی... 


این پژوهش. اثر اصلی غلظت دیاکسید کربن در سطح احتمال ۱ 
درصد معنی‌دار بودند (جدول ۱). نتایج نشان داد که صفت قطر 
روزنه‌ها در گونه‌های گیاهی و غلظت‌های مختلف دی‌اکسید کرین 
به‌ترتیب در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد معنی‌دار بود (جدول (). در 
حالی که برهمکنش غلظت دی‌اکسید کرین با گونه گیاهی تاثیری بر 
میانگین ۲۰۸/۴۴۳۴ میکرومتر مربع نسبت به گونه فیکوس بنجامین 
برتری نشان داد (شکل ۲). همچنین با افزایش غلظت دی‌اکسید 
کرین» قطر روزنه کاهش یافت به‌طوری که بیشترین قطر روزنه به 
بود. درواقع افزایش غلظت دی‌اکسید کربن از سطح ۲۸۰ به ۱۰۵۰ 
پی‌پی‌ام» منجر به کاهش ۱۹/۹۱ درصدی قطر روزنه شد (شکل ۱). 
اثر اصلی غلظت دیاکسید کربن در سطح احتمال ۱ درصد بر ميانگین 
صفت مساحت روزنه‌ها معنی‌دار بوده ولی در بین گونه‌های گیاهی و 
برهمکنش آن با غلظت دیاکسید کربن تفاوت معنی‌داری مشاهده 
مساحت روزنه داشت. به این ترتیب با افزايش غلظت دیاکسید کربن 
از ۲۸۰ به ۷۰۰ پی‌پیام» مساحت روزنه ۲۱/۲۶ درصد افزايش یافت 
ولی با افزايش غلظت دی‌اکسید کربن به ۱۰۵۰ پی‌پیام» مساحت 
روزنه کم شد (جدول ۲). 

نتایج مربوط به صفت تراکم روزنه نشان داد که اثر ساده گونه 
گیاهی و غلظت‌های متفاوت دی‌اکسید کربن در سطح احتمال ۱ 


2۹۳ 


درصد معنی‌دار بود ولی اثرات متقابل گونه و دی‌اکسید کرین معنی‌دار 
نبود (جدول ۱). براین اساس, گونه فیکوس الاستیکا (با برگ‌های 
بزرگتر و پهن) با میانگین ۱۷/۲۳۳ میلی‌متر مربع نسبت به گونه 
بنجامین (بابرگ‌های کوچک‌تر) برتری نشان داد (شکل ۴) با فزایش 
غلظت دی‌اکسید کربن بر تراکم سلول‌های روزنه افزوده شد» هرچند 
بین غلظت‌های بالای دی‌اکسید کرین تفاوت معنی‌داری مشاهنه ند 
و فقط نسبت به شاهد معنی‌دار بود. به این ترتیب با افزايش غلظت 
دیاکسید کربن از سطح ۳۸۰ به ۱۰۵۰ پی‌پی‌ام. تراکم روزنه ٩۶/۴۳‏ 
درصد افزایش یافت (شکل ۳). نتایج تجزیه واریانس برای صفت 
تراکم سلول‌های اپیدرمی نشان داد که اثرات ساده گونه گیاهی و 
دی‌اکسید کربن در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود (جدول (). 

بر این اساس گونه فیکوس الاستیکا با میانگین ۲۲ میلی‌متر مربع 
و و ده تن کون تسالنی با سکن 
۷ میلی‌متر مربع داشته است (جدول ۲). اگرچه بین سطوح 
بالای دی‌اکسید کرین اغلظتت: ۷۰۰ و ۱۰۵۶ پی‌پیام اختطلاق 
معنی‌داری مشاهده ند اما نتایج حاکی از کاهش جزئی تراکم 
سلول‌های اپیدرمی در سطح ۱۰۵۰ پی‌پی‌ام نسبت به ۷۰۰ پی‌پیام 
است (جدول ۲). تجزیه واریانس میانگین صفت مساحت اپیدرم تفاوت 
معنی‌داری را در بین گونه‌های مورد آزمایش و غلظت‌های مختلف 
دیا کسید کربن به‌ترتیب در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد نشان داد اما 
برهمکنش این دو تاثیری بر این صفت نداشت (جدول (). 


جدول ۱- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در دو گونه فیکوس زینتی 
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و به‌ترتیب عدم اختلاف معنی‌دار, معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد 
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زمردی و همکاران. بررسی آثر غنی‌سازی دیاکسید کربن بر صفات آنا تومیکی برگ دو گونه فیکوس زینتی... 2۹۵ 
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شکل ۵- اثر دیاکسید کربن بر طول روزنه برگ فیکوس 


6۵۷۵5 عبع11 0۲ طاهدع۱ اقاحهماه ده دمن مدانجی 01 ۲۳۲۲۵۵۲ -5 مباعز۲ 
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میکرومتر مربع نسبت به گونه فیکوس بنجامین با میانگین 
۷ میکرومتر مربع برتری نشان داد (جدول ۱). از طرف 
دیگر با افزايش غلظت دی‌اکسید کربن بر مساحت اپیدرم افزوده 
گردید. اما بین غلظت‌های بالای دی‌اکسید کربن تفاوت معنی‌داری 
مشاهده نگردید و تنها نسبت به تیمار شاهد معنی‌دار بودند. 
به‌طوری که با افزایش غلظت دی‌اکسید کربن از ۲۸۰ به ۱۰۵۰ 
پی‌پی‌ام» مساحت اپیدرم ۲۰/۵۰ درصد افزایش یافت (جدول ۲). 

صفت طول روزنه در تیمار غلظت‌های مختلف دی‌اکسید کربن در 
سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود ولی در بین گونه‌های گیاهی مورد 
آزمايش و بر همکنش آن با غلظت دی‌اکسید کربن تفاوت معنی‌دار 
مشاهده نشد (جدول ۱). غلظت ۷۰۰ پی‌پی‌ام دی‌اکسیدکربن بیشترین 
تاثیر را بر صفت طول روزنه داشت. با افزايش غلظت دی‌اکسید کربن 
بر طول روزنه‌ها افزوده گردید. و افزانش ۱۸/۵۹ درصدی در طول 
روزنه مشاهده گردید. ولی بین غلظت‌های بالای دی‌اکسید کربن 
تفاوت معنی‌دار نبود و تنها نسبت به شاهد معنی‌دار بود (شکل ۵). 
برای صفت عرض روزنه» تفاوت معنی‌داری بین گونه‌های گیاهی و 
برهمکنش آنها با غلظت‌های مختلف دیاکسید کربن مشاهده نشد. 
تنها اثر ساده غلظت دی‌اکسید کربن در سطح احتمال ۱ درصد 
معنی‌دار بود (جدول ۱). بین غلظت‌های بالای دی‌اکسید کربن تفاوت 
معنی‌داری مشاهده نشد و تنها نسبت به شاهد معنی‌دار بودند. غلظت 
۰ پی‌پی‌ام بیشترین تأثیر را بر عرض روزنه داشت به گونه‌ای که با 
افزايش غلظت دی‌اکسید کربن از ۳۸۰ به ۷۰۰ پی‌پی‌ام» عرض روزنه 
افزوده شد. درواقع یک افزایش ۲۱/۲۲ درصدی را نشان داد. هرچه به 
غلظت دی‌اکسید کربن افزوده شد. عرض روزنه کم شد (شکل ۶). 

در حال حاضر بیشترین مطالعات کنترل محیطی مربوط به بهبود 
وضعیت روزن‌ها می‌باد که با فزایش غلظت دی‌اکسید کربن ایجاد 
می‌شود. با افزایش این گازء تراکم روزنه‌ها تحت تاثیر واقع می‌شوند 
که به نوبه‌ی خود بر رشد گیاهان موثر واقع می‌شود ( ۳۱6/00 
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شکل - اثر دیاکسید کربن بر عرض روزنه برگ فیکوس 
۱62۷6۶ عبع 0۶ ۷10۵۵ آقاحصهمای چم دمن مدای 0۲ ۲۳۲۵۵۲ -6 عاعز۲ 
3 ,۷۷۵۵0/2۲1 220). افزايش غلظت دی‌اکسید کربن محیط 
اطراف گیاهان در ابتدا باعث افزایش شیب غلظت دی‌اکسید کربن 
بین هوای اطراف و اتاقک زیر روزنه آنها می‌شود و در ادامه ورود 
بیشتر دی‌اکسید کربن از طریق روزنه‌ها منجر به کاهش شیب غلظت 
به‌علت فراوانی دی‌اکسید کربن در اتاقک زیر روزنه شده و این عمل 
باعت کمتر شدن قطر روزنه گیاه می‌شود. چرا که گیاهان روزنه‌های 
خود را باز نگه داشته تا از طریق آنها دی‌اکسید کرین را از هوای 
اطراف گرفته 9 وارد فضای اطراف آنزیم‌های فتوسنتزی کته این 
عمل با از دست دادن آب طی فرایند تعرق از طریق روزنه‌ها توام است 
که خود منجر به تلفات بیش از اندازه آب می‌شود. بنابراین هنگامی 
که غلظت دی‌اکسید کربن در اتاقک زیر روزنه آنها افزایش می‌یابد. 
روزنه‌های خود را بسته‌تر نگه دارند تا از اتلاف بیهوده آب جلوگیری 
کنند. پاندی و همکاران (2007 .۵ ۰ ۳۵۵06۲) نیز در آزمایشی 
روی گل رز به نتایج مشابه‌ای دست يافتند. 

از آنجا که شاخص روزنه نشان دهنده نسبت سلول‌های روزنه‌ای 
به غیرروزنه‌ای است. بنابراین زمانی تحت تاثیر عوامل مختلف 
محیطی این شاخص زیاد می‌شود که تعداد روزنه در واحد سطح 
افزایش یابد اما تعداد سلول‌های اپیدرمی ابت باقی بماند. پاندی و 
همکاران (2007 ,.» 6 ۳۵۳06۷) در یافته‌های خود نشان دادند که 
افزايش غلظت دی‌اکسید کربن از ۳۸۰ به ۷۰۰ پی‌پی‌ام تأثیر چندانی 
بر شاخص روزنه گل رز نداشت. همچنین آنها اظهار داشتند که 
چنانچه گیاهان رز در معرض غلظت بالای دی‌اکسید کربن قرارگیرند 
افزایش معنی‌داری در تراکم روزنه‌ها پدید می‌آید. در اين پژوهش نیز 
با افزایش غلظت دی‌اکسید کربن به‌میزان ۱۰۵۰ پی‌پی‌ام تراکم 
روزندها افزایش بافت. که با فتایج این تخقیق مطابق داشت: 
همچنین محققان نشان دادند در رز با افزاینش تراکم روزنه‌ها و 
سلول‌های اپیدرمی هنگامی که گیاهان در معرض دی‌اکسید کربن با 
غلظه بالا قرار می‌گیزند: آغازیدن رورنفها_ آفزایش می‌يايد: که متحر 
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۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲ پاییز ۱۴۰۲ 


به افزلیش تقسیم سلولی در سلول‌های اپیدرمی می‌گردد. در این 
مق یربا فزیشی. خلت :دی اکسید کریی تراکم روزنه: تراکم 
سلول‌های اپیدرمی» مساحت اپیدرم» طول روزنه و عرض روزنه 
افزايش یافت. در دیگر تحقیقات» افزایش غلظت دی‌اکسید کربن» در 
ارقام 855/6۵ باعث افزایش در طول روزنه (طول و عرض) 
سلول‌های محافظ شد که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد 
۱ ,۱۵۳۵0۲6 0ج ععامطاصن مج ۲۷ :2004 وراه ۵ 02۱۷0۲ 
8 داس (2003 ,1225) و آوپرتی و همکاران ( .1 ۶ ۲/7607 
2 افزایش در طول روزنه را تحت شرایط دی‌اکسید کرین با 
غلظت بالا را به‌ترتیب در ارقام کلم و برنج گزارش نمودند که با نتایج 
این تحقیق مطابقت دارد. محققان نشان دادند که صفات آناتومیکی 
گیاهان نظیر تراکم روزنه. تراکم سلول‌های اپیدرمی و طول روزند 
تحت تاثیر عوامل محیطی بوده و به‌عنوان یک عامل ورائتی شناخته 
نمی‌شود. این نتایج با نتیجه این تحقیق کاملا سازگاری داشت 
(2002 ,.آه 6 اعتعل]). همچنین افزايش معنی‌داری در تراکم 
سلول‌های اپیدرمی, هنگامی که گیاهان تحت شرایط دی‌اکسید کربن 
بالا قرار می‌گیرند. به‌وجود می‌آید که نتيجه مستقیم آن» افزایش 
تقسیم سلولی و افزایش حجم سلولی می‌باشد که از نیچ ما حمایت 
می‌کند. تراکم روزنه در سطح برگ بسته به گونه گیاهی است که 
می‌تواند با اکوتیپ گیاهی نیز مرتبط باشد ( 224 ۱۷۷۵۵0۳/27 
5 ,16117). به‌نظر می‌رسد که در بین گونه‌های گیاهی تفاوت- 
های بسیاری از لحاظ تراکم روزنه نسبت به افزایش دی‌اکسید کربن 
وجود داشته باشند. در برخی از آزمایش‌ها ملاحظه شده است که 
تیمارهای مختلف دی‌اکسید کرین (۱۶۰ تا ٩۰۰‏ پی‌پی‌ام) موجب 


منابع 


۰ 


افزايش تراکم روزنه برگ‌های برنج و لوبیا شد که از نتایج این تحقیق 
حمایت می‌کند (1984 ,.1 ۶ 800۲). روزنهه مدخل بزرگی برای 
تبادل گاز بین سلول‌های مزوفیلی و محیط می‌باشد و ۵ درصد از 
اپیدرم برگ را اشغال کرده است و روی هر دو سطوح برگ رویی و 
پشتی وجود دارند. در ذرت روی هر دو سطح قرار دارند. در ذرت تعداد 
سلول‌های اپیدرمی در برگ‌های رشد کرده در غلظت ۷۰۰ پی‌پی‌ام 
دیا کسید کربن تقریبا کاهش یافته بوده در حالی که تعداد روزنه تحت 
تاثیر غلظت دی‌اکسید کربن قرار نگرفته بود. کوچکترین و بزرگترین 
سلول اپیدرمی به‌ترتیب روی سطوح پشتی در غلظت ۳۵۰ پی‌پی‌ام و 
سطح رویین برگ‌های رشد کرده در غلظت ۷۰۰ پی‌پی‌ام دی‌اکسید 
کرین مشاهده شده بود. تراکم روزنه‌ای روی سطوح رویی برگ‌های 
گیاهان رشد کرده در غلظت ۷۰۰ پی‌پی‌ام در مقایسه با گیاهان شاهد 
بیشتر بود. مساحت روزنه‌ای در ذرت رشد کرده در غلظت ۷۰۰ پی‌پی - 
ام کمی بالاتر از گیاهان شاهد بود. همچنین با افزایش غلظت 
دی‌اکسید کربن بر مساحت اپیدرم افزوده گردید ( ,.۵1 ۶ 5006 
4 


سپاسگزاری 

بدین‌وسیله از مسئولان محترم معاونت پژوهش فناوری دانشگاه 
فردوسی مشهد که زمینه انجام این تحقیق را فراهم نمودنده تشکر 
می‌گردد. 


مماماناععته00 ۵۶ فتععطامموط کلصتومع‌تامو فطا عصتاوع1 2004(۰) ٩.‏ مععمصا عک ریک بط0قاعاا بش ,69عم رظ.ط بطا2۳۷0۲ظ۸ 
۸۵۲۱۵۵/۸۲۵ ۱۱۵۲ ۵۸۵سا طا فمتاناتادطانه مصمع ماعصته ده ۶۱610 عطع صا وت 0عه7ع1ه صا فتفعطاهومامطام ۵۶ 
2 22110۳۳1۵72 [/16 10.10 /1]05://001.0۲2 .85-94 ,۲22 ,«ع۱۷۲2۱۵0۳۵۱08 ۳۲0۳۵5۲ 

۷۵۵ 029 عطا عع۷ه فاصقام 0صهل۷۵۵0 ع۵۲26مصه۱) ۵۶۴ فعفم5۵0ع۲ راتقصعل لمتقطماو .(1997) ,کا.) ,لامک ی ر.ل.1 ,ع61118عظ 
,0101 0۴ 0۱۱۵ ۸۱۱۵۲۱۵۵۲ قح دهاجم هط (1927) «ناطاوتلده ۵۶ مموتنهم‌هه ۵ :19076286 وان ]۵ 0662068 
9 .1572-1583 ,64 

۰۵ 0 6۳00۵0۲۵00۲6 )من 20 ون 616۷۵۵4 ۵۴ مصمتامحعاص ,(2009) 1۰ ب۲۱۵۸۹۵82۵۷/۵ »۶ ویک بلعه۷ بلط بلف921 ,۷۷۰ ,عصع) 
.51-۰ ,(-149)1 0۲008( 922 و ۳۰۲ ۷۰ 230 20/0 
۵6 272/۳ 2821101۳3۵ [/۱۲09://001.0182/10.1016 

متمجماه م1 1۱۳11]61686۵5 20۵08(۰) ۷۷۰ رعهع]۷00۵ ع ,۷۷۰ مطعلناتکر را 008۵82۵0 ۷ ,.9 معصل110 با ,۱۷۵۵9۹088۵ ,۷۷۰ بصورصتال 
27-۰ ,25 مع۵ 6۵1۵8966 ۸66 .عملهعمو تحعطاه لتماون عم که دمتاوتمامحتقط متامطاهدمامطی هه 
۱۲0۹://001.0۲82/10.1016/51872-2032)08(600700 

۵ ۱۱۵6۴ 01102606 609۵1 66۷۵1۵0 10 که معاعک۲۵ 0 ۲۵۹۵۵0۳۸۹۵ 0۴ ۵۳۵۵۵۳۹۵۵0 2003(۰) یک ,125 
۰ ۱۱۵۷ ,ماتتاتاوط] متهعومط آمتبه‌لنه‌تنهه صعتص1 رفتفمط ]1 .نانطاظ وومرری 

02۳21 220 2022 ۵۶ مملاهمزممو .(2006) بآ رتع۲۵۲ عک ولیک ماتهصتناک و.ظ مقمص1) ببظ مفطاعط .9 بلل1(560 
۳۳۵۵ 0 0۳۱۱۵ .162۷65 ۳۱2326 ط1 اصمصصطمتتجه ون ما فتفعطهومامطام فصه متاامااد ‏ نموه رقتقعهماه 
0 01 .381-390 ,37 ,0107 

0۰ 61۵۷21۱60 0 نادمه وص0/1 10110 وحاعط ۷۵ تاه عنام ۵۶ دمتادتمامدتهده لقاقمهماو .(1994) .0 ,12۱۵۲ عک ریک ,۲۱61118 
447-۰ ,73 ,0016۱9 و۸7۱6 

مهد اماصمجصمم مه مصار تنل له مصتفمهه صا فلقمهماه ۵۶ مام۲ م1 .(2003) ,۲.۱ ,۷۷۵۵۵۳۸۵۲0 ی ,.۷.ظ مطماعه۵۲1ظ۲۱۵۱ 
3 ۵ .901-908 ,424 ,2۷۵۲۱۲ 

۷ 0۵ مه ۳0 فلقصونه :امممون 0۵۷۵۱0 مها 2001(,۰) ,۲۰۲ ,۷۷۵۵0۳۷۵۲0 6 ر.گ.( رعطلات00ظ .۷۷۰۲ یعنام بل مر ] 
۱۸1۵۹://001.0۲8/10.1036/3505660 .154-155 ,411 ۸۷۵۸۵۲۵ .162۷65 


زمردی و همکاران. بررسی اثر غنی‌سازی دی‌اکسید کربن بر صفات آناتومیکی برگ دو گونه فیکوس زینتی... 


جم هتصتلده مه مصمصصط‌تصه ون 0۴ ۳1۲60۲ ,(1999) .۲ مفقافالو] عک رگ مهو ریت0 موملامممصهلع۱۷2۷۲0 
-۱۵8://001.01۲8/10.1016/50304 .51-63 :(9)1-2 ای ۳۵۳1 2011646 بصمامجد ها ۱۷1۵10 20 . و1فمطهووم)مدام 
4238)98(00178-2 

1-۰ رد33 01 9620 .1۲۵5۵08868 ۳۵۵ .قعفنامطجععع صاً اصعحصطام‌تنصه ‏ وم ,(1987) ,1 مصعقصم)ع۷]۵ 
۱۱05://001۰0۲2/10.1016/0304-42386)87(90028-8 

تون صقطا تمطونا! ,(2007) .۲ بصهله]۷ عک و.۷.ک1 بل۲۳292 میلا ,تقطلتام ۲.۸ رمامفطصم بیک ,۳200 
0 ۵۲۱۵۵(۰ 0۵50 ۲۵9۵ طا فتمامهظه لهمتمطمنممه عتقططماه وعمممااکصا اصمصصط‌تنصه ‏ وت معلمصن. متتااهتهم‌طها 
1 6/2 ۱)0۵5://001.0۲2/10.101 74-81۰ ,13 7 ,۳01۵/۵ 

نب ,اصمصصطمتنجه رن متعمطامومحاه ما مقممهوع۲ اقا ,(1997) ,9.۸۵ ب۵0۲ز۲۲ ی .9.۷ نانک ر.طظت مطمتصننک بآ ,1۵26۵5 
۰ ) ۵۵۱ 61۰ ۱۱۵۰ ۱6007رظ ۵6۵( ۸8۸ ۲۵9۵2۲0 فامعلله ملقدمن ممهایقه هد وممصج 0 ب(.عع) یک .لگ مصعالظ 
1 7 .1-34 .۲۷۷۲ .۸۷۲۵0۶507 

اماصممصممزصه من «رمصد تقتمططماه ۵ مممملمعمع1۳ .(1984) ,۷۲ تالا عک بظ متصتهط0ع1 نک ب200068ل .۲ م9006 
سمل .صانلمتان طعنا اصعععن 01 ۲۱۶60۲ .ص۱۲ واوههورای ۵و۷ ۶ وع2۷ع1 صا ممتاهتاصهع11 مامصماد عصتتل قتماع12 
1405-2-۰ ,د3 رجعا0ظ ۳2۵۱۱۵۵ 

جر مماهاموعومه . مهلرمت . ممطاقی.. مصتقههععصا 0۲ ۲60 ,(2009) .۳۲ ,صهلصه]۱ عک بی۷ متصه0اهت0) با ,5000۲ 
(500۰ ۸8۵۲۵/۸) 110۷۳۷6۲ وومل (5۵0۰ 02۵:۱/۵۲۵۱۵)) 11097۵۲ )ملصهاه ٩۵۵۰(,‏ 168615) ۱0ممبمصه ۵۶ فاتهتا لممنع۹1010 ۳۸۵۲۵۳۵۵۵ 
(اعحعدطه طوتاع در ره صفتونعظ ط1) .108-101 ,2 ,«ومامعی 0۸21۲۵ ۵9۱۱۵ .عصمتاتجمع عفامططهععم ظ1 

معط وه ممتاهممعومن م4رمن ممطاق 0ماه۷ه۱۵ه 0۴ ]۲1۲60 ,(2002) بل ۷ مصفتام ی ورگ م۷۱۷۵( ).نا ,اه0۲ ]1 
0 /0۹://01.072 .315-319 ,40 ,۱۵160 «و10ص وه تاه عم ۵۶ وتعامصصه‌ندم لماقعهماه 
۵۲ 2 ۷۱۵۱0 و۵ )ممصصطم‌تنصه ون لصه مصتاطونا ودتصمصمام مناد ۵ ۴۶]6۵۲ .(1998) .ظ ,عرطصصونا ی :۷۲ ,علع0ض1 28 ۲۷ 
 ۳))05://001.0۲82/10.1016/50304-‏ .269-2786 و24 ۱ص ۵0۵عی هلاه ۸9۳۵0۵۵۵ ۵۶ باتلدتان_ طماه 
1238)98(000910 

و327 ,۸۷۵/۲۵ .۱۵۷۵15 و0161 مت وین طا عقهعتمصا ما ۵99101۷0و 27 فمطاصصیتط لقلقمصماو .(1987) ,۲.۲ ,۷۷۵۵0۳2 
0 و .617-618 

۵0 ۷۵۱۲ .انفصع0 لهقمصماه وم ممتاهاصهعصهن وان ]0 ممممیلصا م1 ,(1995) یکین امک ی .۲ ,۷۷۵۵0۳۷۵۲ 
111/1169 000://001.072/10.1 .311-327 ,]73 


2۹۷ 


10 


11۰ 


12 


13. 


14 


15۰. 


16۰ 


17۰ 


18۰ 


19۰ 


